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-ESD-Schutzstruktur 



Die Erfindung betrifft eine ESD-Schutzstruktur zum Schutz einer 
integrierten Halbleiterschaltung vor elektrostatischer Entla- 
dung . 

Im Betrieb einer integrierten Schaltung kommt es mitunter zu 
unerwunscht hohen Spannungsspit zen, die uber die Versorgungs- 
spannungsleitungen in die integrierte Schaltung eingekoppelt 
werden. Ohne geeignete Schut zmaftnahmen konnen bereits parasita- 
re Uberspannungen von wenigen Volt und dadurch verursachte 
elektrostatische Entladungen (engl.: electrostatic discharge 
(ESD) ) die integrierte Schaltung irreversibel schadigen bzw. im 
Extremfall sogar zerstoren, wodurch die Ausfallrate solcher in- 
tegrierten Schaltungen unakzeptabel hoch wird. 

Zur Verringerung der Ausfallrate enthalten in einem Chip inte- 
grierte Halbleiterschaltungen mit integrierte ESD- 
Schutzstrukturen zum Schutz gegen elektrostatische Uberspannun- 
gen. Diese ESD-Schut zst rukturen konnen als Klemmschaltungen 
zwischen den Versorgungsspannungsleitung'en der integrierten 
Schaltung eingefugt werden und im Falle einer elektrostat ischen 
Entladung die parasitare Spannung auf eine der Versorgungsspan- 
nungsleitungen ableiten. Auf diese Weise kann die parasitare 
Oberspannung zwischen den Versorgungsspannungsleitungen auf 
vertragliche Werte reduziert werden. 

Eine wesentliche Randbedingung bei der Herstellung von ESD- 
Schut zstrukturen ergibt sich aus der Forderung, dass diese un- 
ter Operationsbedingungen, wie sie beispielsweise in der Pro- 
duktspezif ikation beschrieben sind, die zu schutzende inte- 
grierte Schaltung nicht oder nur unwesentlich beeintracht igen 
durfen. Das bedeutet, dass die Durchbruch- bzw. Durch- 
schaltspannung eines ESD-Schut zelementes aufterhalb des Signal- 
spannungbereichs der zu schutzenden Schaltung liegen muss. Urn 
nun eine gute Schut zwir kung entfalten zu konnen, sollte das 
ESD-Schut zelement also vor dem kritischen Schaltungspf ad, je- 
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doch noch auflerhalb des Signalspannungbereichs durchbrechen . 
Dies erfordert in der Regei eine sehr exakte Einstellung der 
Durchbruch- bzw. Durchschalt spannung der jeweiligen ESD-Schutz- 
elemente mit der wesentlichen Randbedingung, dass die Prozess- 
fiihrung, die hinsichtlich der Eigenschaf ten der Bauelemente der 
zu schutzenden integrierten Schaltung optimiert wurde, durch 
das Einfugen der ESD-Schut zstruktur nicht oder nur unwesentlich 
verandert wird. 

Als ESD-Schutzstrukturen werden zumindest teilweise sperrende 
Halbleiterbauelemente, wie beispielsweise Thyristoren, Dioden 
oder Bipolartransistoren, verwendet. 

ESD-Dioden weisen jedoch den Nachteil auf, dass bei sehr hohen 
Stromen der Spannungsabf all uber der Diode mitunter so groft 
werden kann, dass empfindliche Bauteile der zu schutzenden 
Schaltung, zum Beispiel deren Gateoxide oder Dif f usionsgebiete , 
irreversibel geschadigt werden. Daruber hinaus ist die Lei- 
stungsauf nahme der Diode im Ruckwartsbetr ieb sehr grofi . 

Bei ESD-Thyristoren besteht die Gefahr, dass eine einmal gezun- 
dete Struktur den gezundeten Zustand unerwunschterweise beibe- 
halt. Dieser gezundete Zustand, der beliebig lange andauern 
kann, kann einen Kurzschluss in der Spannungsversorgung verur- 
sachen und ftthrt in der Regel zur Zerstorung der ESD- 
Schutzstruktur, wodurch das Bauelement geschadigt wird. 

Aus den oben genannten Grunden werden daher haufig ESD- 
Schutzstrukturen verwendet, die eine Vielzahl von parallel ge- 
schalteten, bipolaren Feldoxidtransistoren als ESD-Schutz auf- 
weisen. Diese ESD-Schutzstrukturen, die sich besonders gut zur 
Begrenzung von parasitaren Uber spannungen eignen, zeigen bei 
umgekehrter Vorspannung in der Kennlinie zunachst ein sperren- 
des Verhalten, bis ein erster Spannungsdurchbruch erreicht ist, 
bei dem die Stroms-Spannungs-Kennlinie auf eine niedrigere 
Spannung als die Durchbruchspannung zuruckschnappt . Dieses Zu- 
ruckschnappen auf die niedrigere, sogenannte Haltespannung wird 
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auch als Snap-back-Verhalten bezeichnet. Nach dem Erreichen der 
Haltespannung weist die Stroms-Spannungs-Kennlinie im Wesentli- 
chen eine lineare Steigung auf, bis sie zu einem zweiten Span- 
nungsdurchbruch gelangt, bei dem die ESD-Schutzstruktur zer- 
stort wird und der daher unbedingt vermieden werden muss. Die 
Vielzahl der parallel angeordneten ESD-Transistoren sollten da- 
her bei einem eingekoppelten Uberspannungsimpuls moglichst 
gleichzeitig und gleichmafiig durchschalten . 

Allerdings besteht bei solchen ESD-Schut zstrukturen die Gefahr, 
dass einer oder wenige der Bipolartransistoren den ganzen ESD- 
Strom auf sich zieht und dann aufgrund einer zu hohen Verlust- 
leistung vorzeitig den zweiten Spannungsdurchbruch erreicht und 
dadurch einen Kurzschluss erleidet . Durch diesen durch inhomo- 
genen Stromfluss verursachten Kurzschluss kann gleichermalien 
die Versorgungsspannung der gesamten integrierten Halbleiter- 
schaltung kur zgeschlossen werden, was ohne weitere SchutzmaB- 
nahmen verheerende Folgen haben kann, die bis zur Zerstorung 
der integrierten Schaltung fuhren konnen. Bei der Verwendung 
einer Vielzahl von Transistoren als ESD-Schutz besteht somit 
der Bedarf, einen durch elektrostatische Uberspannung verur- 
sachten ESD-Strom im Halbleiterkorper der ESD-Schutzstruktur 
gleichmaftig zu verteilen, urn so die ESD-Schutzstruktur maximal 
belasten zu konnen und damit einen Schaden bzw. die Zerstorung 
der ESD-Schutzstruktur selbst zu verhindern. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine ESD-Schutzstruktur bereit zustellen, die ein moglichst 
gleichmaMges Einschalten der Transistoren der ESD-Schutz- 
struktur gewahrleistet . 

Erf indungsgemali wird diese Aufgabe durch eine ESD- 
Schutzstruktur mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Die ESD-Schutzstruktur weist einen einzigen gemeinsamen Bahnwi- 
derstand auf, der jeden Bipolart ransis tor ansteuert . Dieser 
Bahnwiderstand wird durch ein vorteilhaf terweise in den Halb- 
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leiterkorper eingebrachtes tiefes Implantationsgebiet oder Dif- 
f usionsgebiet erzeugt. Diese tiefen Dotierungsgebiete wirken 
wie ein kunstlich vergrofterter Abstand bzw. eine Barriere zwi- 
schen der Basiszone und dem Bereich, in dem die Kollektor zonen 
und die Emitter zonen angeordnet sind. Ladungstrager werden so- 
mit kunstlich gehindert, direkt zu den Basiszonen zu diffundie- 
ren, sondern mussen einen Umweg in die Tiefe des Substrates 
nehmen. Die bei einem ersten Spannungsdurchbruch entstehenden 
Ladungstrager werden dadurch uberwiegend in einem Bereich un- 
terhalb der Emitterzonen und Kollektorzonen zuriickgehalten, was 
einen nachf olgenden Zundprozess signifikant begunstigt. Da- 
durch, dass sich in dem Bereich unterhalb vom Kollektor und 
Emitter stets eine definierte und im Wesentlichen gleichver- 
teilte Menge von Ladungstragern befindet, kann ein gleichrnafli- 
ges und schnelles Zunden der Bipolartransistoren der ESD- 
Schutzstruktur gewahrleistet werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die wannenf ormigen Bereiche 
jeweils an den auftersten Zonen des ersten Leitungstyps , zum 
Beispiel den aufieren Emitterzonen, angeschlossen sind und den- 
selben Leitungstyp wie diese ( Emitter- ) Zonen aufweisen. Die 
wannenf ormigen Bereiche liegen dann auf demselben Potential wie 
die (Emitter-) Zonen, wodurch gewahrleistet wird, dass die La- 
dungstrager einen deutlich grosseren Weg durch das Substrat des 
Halbleiterkorpers zurucklegen mussen, urn zu den Basiszonen zu 
gelangen. Typischerweise weisen die wannenf ormigen Bereiche je- 
doch eine deutlich geringere Dotierungskonzentration wie die 
angeschloss.enen (Emitter-) Zonen auf. Es ware auch denkbar - 
wenngleich nicht so vorteilhaft - wenn die wannenf ormigen Be- 
reiche undotiert sind oder ein Dielektrikum enthalten. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die wannenf ormigen Bereiche 
sehr viel tiefer in den Halbleiter korper hineinragen als dieje- 
nige (Emitter-) Zonen, an die sie angrenzen oder angeschlossen 
sind. In diesem Fall konnen die wannenf ormigen Bereiche durch 
eine Tief implantation, beispielsweise durch eine Mehrfachio- 
nenimplantation, oder durch eine Diffusion mit anschl ieBendem 
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tiefen Eintreibeschritt hergestellt worden sein. Denkbar ware 
hier auch ein gangiger Trenchatzprozess und Auffullen mit do- 
tiertem oder undotiertem Polysilicium oder mit einem Dielektri- 
kum. 

Typischerweise werden die Emitterzonen und die Koliektorzonen 
von den Basiszonen und den wannenf ormigen Bereichen lateral um- 
schlossen, wodurch ein besserer Latch-Up-Schut z fur die ESD- 
Schutzstruktur gewahrleistet ist. Dieser Latch-UP-Schut z kann 
weiter verbessert werden, indem samtliche Zonen der ESD- 
Struktur - dass heifit die Emitterzonen, die Koliektorzonen, die 
Basiszonen und die wannenf ormigen Bereiche - in eine zusatzli- 
che Wanne eingebettet sind und somit vom Substratpotential ab- 
getrennt sind. 

a -■ 

In einer vorteilhaf ten^Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Emitterzonen und Koliektorzonen streif enf brmig ausgebildet. Die 
streifenformigen Koliektorzonen und Emitterzonen sind dann par- 
allel nebeneinander angeordnet, wobei sich Koliektorzonen und 
Emitterzonen gegenseitig abwechseln. In einer Weiterbildung 
dieser Anordnung weist die ESD-Schut zst ruktur ein im Wesentli- 
chen quadratisches Layout auf, wodurch eine signifikante Homo- 
genisierung des Stromes der ESD-Struktur gewahrleistet wird. 
Eine weitere Homogenisierung des Stromes kann dadurch erzielt 
werden, dass die Emitterzonen und Koliektorzonen von den jewei- 
ligen Elektroden durchgehend kontaktiert sind. 

Besonders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, wenn die 
streifenformigen Emitterelektroden und die Kollektorelektroden 
mit derjenigen Leiterbahn, mit der sie verbunden sind, jeweils 
eine fingerartige Struktur bilden, die dann ineinander ver- 
schrankt sind. Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass die 
groliten Stromdichten und somit die groflten Spannungsabf alle an 
gegenuberliegenden Seiten der jeweiligen Leiterbahnen entste- 
hen, wodurch durch Spannungsdurchbruche verursachte Verbrennun- 
gen an den Leiterbahnen signifikant reduziert werden. 
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Die erfindungsgemafie ESD-Schut zstruktur eignet sich insbesonde- 
re bei als Feldoxidtransistoren ausgebildeten Bipolartransisto- 
ren . 

5 Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind den Un- 
teranspruchen, der Beschreibung und den Figuren der Zeichnung 
entnehmbar . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
10 Zeichnung angegebenen Ausf iihrungsbeispiele naher erlautert. Es 
zeigt dabei : 

eine Schaltungsanordnung mit einer erfindungsgemalien 
ESD-Schut zstruktur; 

ein Schaltbild der in Fig. 1 gezeigten er f indungsge- 
maften ESD-Schut zstruktur bestehend aus drei Bipolar- 
trans is toren; 

in einem Teilschnitt ein Ausf uhrungsbeispiel der in 
Fig. 2 gezeigten ESD-Schut zstruktur ; 

in einer Draufsicht ein vorteilhaf tes Layout zur Kon- 
taktierung von Emitter, Basis und Kollektor der ESD- 
Schut zstruktur entsprechend Figur 3; 

in einer Draufsicht eine vorteilhafte Anordnung der 
Leiterbahnen zur Kontakt ierung der Emitterelektroden 
und der Kollektorelektroden . 
30 

In alien Figuren der Zeichnung sind gleiche bzw. f unktionsglei- 
che Elemente mit gleichen Bezugs zeichen versehen worden. 

Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung mit einer erf indungsgema- 
35 Ben ES D-Schut zstruktur . In Fig. 1 ist mit 1 die integrierte 
Halbleiterschaltung bezeichnet. Die integrierte Halbleiter- 
schaltung 1 ist uber seine beiden Versorgungspannungseingange 



Figur 1 
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Figur 2 



20 Figur 3 
Figur 4 




Figur 5 
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2, 3 mit einer ersten Potentialschiene 4 mit einem ersten Ver- 
sorgungspotential VCC sowie einer zweiten Potentialschiene 5 
mit einem zweiten Versorgungspotential VSS, dass im vorliegen- 
den Beispiel das Potential der Bezugsmasse ist, verbunden. 

Die integrierte Halbleiterschaltung 1 weist ferner eine zu 
schutzende Schaltung 6, beispielsweise eine Logikschaltung, ei 
ne programmgesteuerte Einheit, einen Halbleiterspeicher , eine 
Leistungsschaltung, etc., auf. Ferner weist die integrierte 
Halbleiterschaltung 1 eine ESD-Schutzstruktur 7 zum Schutz der 
zu schutzenden Schaltung 6 auf. Die zu schutzende Schaltung 6 
sowie die ESD-Schut zstruktur 7 sind jeweils zwischen die Poten 
tialschienen 4, 5 geschaltet. Der er f indungsgemafie Aufbau der 
" ESD-Schutzstruktur 7 bzw. vorteilhafte Weiterbildungen werden 
nachfolgend anhand der Figuren 2 bis 5 ausfiihrlich beschrieben 

Fig. 2 zeigt eine Schaltungsanordnung der in Fig. 1 gezeigten, 
erf indungsgemafien ESD-Schutzstruktur. Die ESD-Schutzstruktur 7 
weist drei bipolare Feldoxidtransistoren Tl, T2, T3 auf. Die 
Bipolartransistoren Tl - T3 sind uber ihre Laststrecken paral- 
lel angeordnet und zwischen den Potentialschienen 4, 5 geschal 
tet, wobei im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel die jeweiligen 
Emitteranschlusse E mit dem Potential der Bezugsmasse VSS und 
die jeweiligen Kollektoranschlusse C mit . dem Versorgungspoten- 
tial VCC verbunden sind. Erf indungsgemaB sind die Basisan- 
schlusse B der Bipolartransistoren Tl - T3 miteinander kurzge- 
schlossen und uber einen Bahnwiderstand RB an das Bezugspoten- 
tial VSS und somit die Emitteranschlusse E gekoppelt. 

Fig. 3 zeigt in einem Teilschnitt die in Fig. 2 dargestellte 
ESD-Schutzstruktur. In Fig. 3 ist mit 10 ein Ausschnitt eines 
Halbleiterkorpers bezeichnet. Der Halbleiter korper 10 besteht 
im vorliegenden Aus f uhrungsbeispiel aus schwach p-dotiertem Si- 
liziumsubstrat . Der Halbleiter korper 10 weist eine Scheibenvor- 
derseite 11 auf, in der erste und zweiten n-dotierte Bereiche 
12, 13 eingebettet sind. Die ersten n-dotierten Bereiche 12 
sind im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel die Kollektor zonen, 
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die zweiten n-dotierten Bereiche 13 sind die Emitter zonen . Kol- 
lektorzonen 12 und Emitterzonen 13 sind an der Oberflache 11 
abwechselnd angeordnet und voneinander durch jeweils eine Sub- 
stratzone 10' bzw. ein Feldoxid 14 beabstandet. Ferner sind p- 
dotierte Bereiche 15, die hier die Basiszonen bilden, in den 
Halbleiterkorper 10 eingebettet. Diese Basiszonen 15 umschlie- 
fien die Kollektorzonen 12 und Emitterzonen 13 und sind von die- 
sen beispielsweise ebenfalls durch ein Feldoxid 16 beabstandet. 

Die Kollektorzonen 12, die Emitterzonen 13 und die Basiszonen 
14 sind an der Oberflache 11 des Halbleiter korpers 10 jeweils 
uber Kontaktelektroden 18, 19, 20 kontaktiert. Die Kollek- 
torelektroden 18 sind miteinander kurzgeschlossen und mit dem 
^ersten Versorgungspotential VCC verbunden. Die Emitterelektro- 
den 19 und die Basiselektroden 20 sind ebenfalls miteinander 
kurzgeschlossen und mit dem Potential der Bezugsmasse VSS ver- 
bunden . 

Erf indungsgemaft sind zwischen den Basiszonen 15 und den aufieren 
n-dotierten Bereichen 12, 13 - im vorliegenden Aus f uhrungsbei- 
spiel sind das die aufieren Emitterzonen 13 - wannenf ormige Be- 
reiche 17 in den Halbleiterkorper 10 eingebracht, die an die 
aufieren Emitterzonen 13 angeschlossen sind. i Die wannenf ormigen 
Bereiche 17 weisen hier denselben Leitungstyp, jedoch eine ge- 
ringere Dotierungskonzentration als die Emitterzonen 13 auf, 
sie konnten aber auch undotiert sein oder ein Dielektrikum ent- 
halten. Dariiber hinaus mussen die Bereiche 17 nicht notwendi- 
gerweise wannenformig ausgebildet sein, sondern kdnnen im Rah- 
men der zur Herstellung der jeweiligen integrierten Halbleiter- 
schaltung verwendeten Technologie auch anders, beispielsweise 
trenchf drmig, ausgebildet sein. 

Wesentlich hierbei ist lediglich, dass die lateralen und/oder 
vertikalen Ausmafie der wannenf ormigen Bereiche 17 derart ausge- 
formt sind, dass die effektive Driftstrecke von Ladungstragern 
zwischen den p-dotierten Basiszonen 15 und den Substrat zonen 
10' im Halbleitersubstrat 10 deutlich verlangert wird. Vorteil- 
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hafterweise sind also die Bereiche 17 deutlich tiefer in den 
Halbleiterkorper 10 eingebracht worden, als die entsprechenden 
Emitterzonen 13 und/oder Kollektor zonen 12. 



Nachfolgend wird die Funkt ionsweise der erf indungsgemaflen ESD- 
Schut zstruktur 7 naher beschrieben. Die schwach n-dotierten 
wannenf ormigen Bereiche 17 sind erf indungsgemali mit den auBeren 
n-dotierten Emitterzonen 13 verschmol zen und weisen somit auch 
deren Potential, dass heifi»t das Be zugspotential VSS, auf. Diese 
wannenf ormigen Bereiche 17, die je nach verwendetem Technolo- 
gieprozess durch eine Hochenergieionenimplantat ion oder eine 
tiefe Diffusion erzeugt werden konnen, hindern die bei einem 
ersten Spannungsdurchbruch entstehenden Ladungstrager von einem 
raschen Abdif f undieren in das Substrat und somit in die Basis- 
zonen, da der effektive Weg zu diesen als Substrat kontakt die- 
nenden Basiszonen 15 durch den wannenf ormigen Bereich 17 deut- 
lich verlangert wird. Dadurch wird der Bereich 10'' unterhalb 
der Emitterzonen 13 und Kollektor zonen 12 relativ schnell mit 
Ladungstragern aufgefiillt, was einen nachf olgenden Zundprozess 
signifikant begunstigt. Dadurch, dass sich in dem Bereich 10" 
stets eine definierte und im Wesentlichen gleichverteilte Menge 
von Ladungstragern befindet, kann ein gleichmafiiges und schnel- 
les Zunden der Bipolartransistoren T1-T3 der ESD-Schut zstruktur 
7 gewahrleistet werden. Auf diese Weise wird ein einheitlicher 
und deutlich erhohter gemeinsamer Basiswiderstand RB fur alle 
Bipolartransistoren Tl - T3 der ESD-Schut zstruktur 7 erzielt. 

Figur 4 zeigt in einer Draufsicht ein vorteilhaf tes Layout ei- 
ner ESD-Schut zstruktur 7 entsprechend Figur 2. Die gesamte ESD- 
Schut zstruktur 7 weist hier ein im Wesentlichen quadratisches 
Layout auf, das zusatzlich eine gleichmafiige Stromverteilung 
auf die verschiedenen Bipolartransistoren T1-T3 begunstigt. 
Durch das quadratische Layout, bei dem die Emitterzonen 13 und 
die Kollektorzonen 12 streif enf ormig ausgebildet und parallel 
nebeneinander angeordnet sind, wird s ichergestellt , dass keiner 
der Bipolartransistoren T1-T3 grundsat zlich andere Substratef- 
fekte „zu sehen bekommt", als der jeweils benachbarte Bipolar- 
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transistor T1-T3. Daruber hinaus wird bei einem quadrat ischen 
Layout verhindert, dass der Spannungsabf all der Kontaktmetalli- 
sierung zu grofl wird und dadurch eine ungleichmaMge Stromver- 
teilung, wie dies beispielsweise bei einem stark rechteckf ormi- 
5 gen Layout der Fall ware, zustande kommt . 

Die Erfindung ist jedoch nicht ausschliefilich auf quadratische 
Layouts der ESD-Schut zstrukturen 7 beschrankt, sondern kann, 
wenngleich auch nicht so vorteilhaft, auch bei rechteckf ormi- 

10 gen, runden oder ovalen, hexagonalen Oder ahnlichen Layouts 

eingesetzt werden. Daruber hinaus miissen die Emitter- und Kol- 
lektorzonen 12, 13 nicht notwendigerweise streifenf ormig und 

w nebeneinander angeordnet sein, sondern konnen vorteilhaf terwei- 
se auch kreisringf ormig, quadratisch, maanderf ormig, facherfor- 

15 mig oder ahnlich angeordnet sein. Vorteilhaf terweise sind die 
Emitterzonen 13, Kollektorzonen 12 und Basiszonen 15 durch die 
jeweiligen Elektroden 18, 19, 20 soweit wie moglich durchgehend 
kontaktiert, um so eine weitere Homogenisierung des Stromflus- 
ses zu ermoglichen. 



20 



Figur 5 zeigt in einer Draufsicht eine vorteilhafte Anordnung 
der Leiterbahnen zur Kontaktierung der Emitterelektroden und . 
der Kollektorelektroden. 



Tjjr Figur 5 zeigt dabei die beiden Metallisierungen fur die Poten- 
r tialschienen 4, 5. Ferner zeigt Figur 5 die jeweils streifen- 
formig und nebeneinander angeordneten Emitterelektroden 19 und 
Kollektorelektroden 18. Diese Elektroden 18, 19 sind uber fin- 
gerformige Metallisierungen 18', 19' mit der jeweils ihr zuge- 
30 ordneten Potentialschiene 4, 5 verbunden. Die Metallisierungs- 
finger 18', 19' sind ineinander verschrankt angeordnet und je- 
weils an den einander gegenuber liegenden Potentialschienen 4, 5 
anges chlos sen . 

35 Die beim Betrieb der ESD-Schutzstruktur 7 an deren Elektroden 

18, 19 unvermeidbaren Spannungsabf alle gestalten sich iiblicher-. 
weise so, dass gerade an den Stirnenden der Elektroden 18, 19 
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die grofiten Spannungsdif f erenzen zwischen Emitter und Kollektor 
auftreten, wodurch es dort zu den hochsten Stromdichten und so- 
mit zu durch Verbrennung bedingten Ausfallen der Elektroden 18, 
19 kommen kann . Mit der entsprechend Figur 5 dargestellten An- 
ordnung der Metallisierungsf inger 18', 19' ist dies weitestge- 
hend ausgeschlossen, da die Metallisierungsf inger 18',. 19' le- 
diglich an einer der gegenQberliegenden Potentialschienen 4, 5 
angeschlossen sind. Es treten hier zwar immer noch Spannungsab- 
falle entlang der jeweiligen Metallisierungen auf, jedoch tre- 
ten diese im vorliegenden Aus f uhrungsbeispiel bei einer abwech- 
selnden Kollektorelektrode 18 und Emitterelektrode 19 in gegen- 
sinniger Richtung auf, so dass eine Spannungsdif ferenz zwischen 
Kollektorelektrode 18 und Emitterelektrode 19 immer gleich 
bleibt. Daruber hinaus wird durch die layoutbedingte Mafinahme 
entsprechend Figur 5 eine homogenere Stromverteilung auf die 
gesamte Flache der ESD-Schut zstruktur 7 begunstigt. 

Ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel , das in den Figuren der Zeich- 
nung nicht dargestellt wurde, bietet die Moglichkeit, dass eine 
ESD-Schutzstruktur gemafi Fig. 2 bis 5 nebeneinander beliebig 
haufig angeordnet wird. Es ist hier darauf zu achten, dass die 
p-dotierten Basiszonen 15 stets auBen angeordnet sind und die 
Kollektorzonen 12 und Emitterzonen 13 umschliefien . Dadurch, 
dass die Basiszonen 15 die Zonen 12, 13 vollstandig umschlie- 
flen, wird die ESD-Schutzstruktur 7 ringsherum auf einem defi- 
nierten Potential gehalten, wodurch ein verbesserter Latch-Up- 
Schutz gewahrleistet werden kann. Es ware jedoch auch denkbar, 
dass die Basiszonen 15 die Zonen 12, 13 nicht vollstandig um- 
schlieUen, jedoch bietet eine solche Struktur ein geringeren 
latch-up-Schutz . 

Die in den Aus fuhrungsbeispielen beschriebene ESD-Schutz- 
struktur weist lediglich drei Bipolartransistoren Tl -T3 auf; 
im Layout weist diese ESD-Schutzstruktur somit drei Emitterfin- 
ger und zwei Kollektorf inger auf. Selbstver standlich lasst sich 
die vorliegende Erfindung auch mit mehr oder weniger Bipolar- 
transistoren T1-T3 realisieren. Wesentlich ist hier lediglich 
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die Symmetrierung, das heifit, dass Emitter zohen 13 und Kollek- 
torzonen 12 moglichst symmetrisch zueinander angeordnet sind. 
Daruber hinaus sollten die Emitter moglichst aufien liegen, urn 
parasitare Randeffekte auszuschliefien . 

5 

Die in Figur 3 gezeigten Basiszonen 15, Kollektorzonen 12 und 
Emitterzonen 13 konnen durch Diffusion oder durch Ionenimplana- 
tion in den Halbleiterkorper 10 eingebracht werden, jedoch 
richtet sich die verwendete Dotierungsmethode im Wesentlichen 
10 nach den jeweiligen Herstellungsprozessen zur Herstellung der 
integrierten Schaltung. 

^ Fur das Aus f uhrungsbeispiel der Figur 3 lassen sich selbstver- 
standlich durch Austauschen der Leit f ahigkeitstypen n gegen p 

15 neue mogliche Ausf uhrungsbeispiele bereitstellen . Ferner soil 
der Vollstandigkeit halber noch darauf hingewiesen werden, dass 
die lateralen und vertikalen Dimensionierungen in Figur 3 
selbstverstandlich nicht mafistabsgetreu dargestellt wurden. 
Vielmehr wurden zum Zwecke der besseren Obersicht die vertika- 

20 len Ausmalie im Vergleich zu den lateralen Dimensionen stark 
vergrofiert dargestellt. 

Die vorstehend beschriebene ESD-Schut zstruktur 7 vermeidet die 
eingangs genannten Probleme des imhomogenen Stromf lusses mit 

{j^-- einhergehender schneller Zerstorung der ESD-Schut zstruktur . 

f " y Diese Losung des Problems wird nahezu ausschliefllich mit Lay- 
outmitteln erreicht und erfordert somit keine teuren Sonderpro- 
zesse oder Sondermas ken . Es ist hier lediglich ein geringfugi- 
ger Mehraufwand an Chipflache erf orderlich, wodurch jedoch die 

30 Selbstschutzwirkung der beschriebenen ESD-Schut zstruktur in er- 
heblichen Mafie gesteigert werden kann. 

Die erf indungsgemaBe ESD-Schut zstruktur eignet sich insbesonde- 
re bei MOS-/CMOS-integrierten Halbleiter schaltungen, die einen 
35 Schutz der Versorgungsspannungs leitungen und auch der Eingange 
bzw. Ausgange benotigen. Dies sind insbesondere alle integrier- 
ten Schaltungen mit analogen und digitalen Funktionen mit eige- 
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ner analoger Versorgungsspannung, insbesondere solche Schaltun- 
gen, die mit hoher Betriebsspannung arbeiten und somit keinen 
Eigenschutz besitzen. 

Zusammenf assend kann festgestellt werden, dass durch die wie 
beschrieben aufgebaute und betriebene erf indungsgemafie ESD- 
Schutzstruktur nahezu ohne Mehraufwand, dass heiflt vorteilhaf- 
terweise durch das Einfugen lediglich einer Tief implantation 
bzw. einer Diffusion fur den wannenf ormigen Bereich, ein opti- 
maler ESD-Schutz mit einfachen Mitteln gewahrleistet ist, ohne 
dass gleichzeitig die Nachteile der mit einer Vielzahl von Bi- 
polartransistoren ausgestatteten ESD-Schut zstruktur nach dem 
Stand der Technik in Kauf genommen werden muss. 

Die vorliegende Erfindung wurde anhand der vorstehenden Be- 
schreibung so dargelegt, urn das Prinzip der Erfindung und des- 
sen praktische Anwendung am besten zu erklaren. Selbstverstand- 
lich lasst sich die vorliegende Erfindung im Rahmen des fach- 
mannischen Handelns in geeigneter Weise in mannigf alt igen Aus- 
f uhrungsf ormen und Abwandlungen realisieren. 
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Patentanspruche 

1. ESD-Schutzstruktur zum Schutz einer zwischen einer ersten 
Potentialschiene (4) mit einem ersten Versorgungspotential 
5 (VCC) und einer zweiten Potentialschiene (5) mit einem zweiten 
Versorgungspotential (VSS) geschalteten, integrierten Halblei- 
terschaltung (1) vor elektrostatischer Entladung, mit einer 
Mehrzahl von lateral ausgebildeten Bipolart ransistoren (Tl - 
T3), deren Laststrecken parallel zueinander und zwischen den 

10 Potentialschienen (4, 5) angeordnet sind und deren Steueran- 
schlusse (B) an einer der Potentialschienen (4, 5) angeschlos- 
sen ist, wobei ein einziger in den Halbleiterkorper (10) mitin- 
tegrierten Bahnwiderstand (RB) vorgesehen ist, der j edem Steu- 

^ eranschluss (B) der Bipolartransistoren (Tl - T3) vorgeschaltet 

15 ist. 



2. ESD-Schutzstruktur nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Halbleiterkorper (10) vorgesehen ist, in den mindestens ei- 
20 ne Emitterzone (13) und mindestens eine Kollektor zone (12) des 
ersten Leitungstyps und mindestens eine Basiszone (15) des 
zweiten, entgegengeset zten Leitungstyps eingebettet sind, wobei 
\ zwischen den Zonen (12, 13) des ersten Leitungstyps und den Ba- 
l siszonen (15) jeweils ein wannenf ormiger Bereich (17) in den 
^/ Halbleiterkorper (10) eingebracht ist, der die effektive freie 
r Weglange von Ladungstragern zu den Basiszone (15) verlangert. 

3. ESD-Schutzstruktur nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 der wannenformige Bereich (17) jeweils an eine der Zonen (12, 
13) des ersten Leitungstyps angeschlossen ist. 

4. ESD-Schutzstruktur nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

35 der wannenformige Bereich (17) denselben Leitungstyp wie die 
diejenige Zone (12, 13), an die er angeschlossen ist, jedoch 
eine geringere Dot ierungskonzent rat ion aufweist. 
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5. ESD-Schutzstruktur nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der wannenf ormige Bereich (17) sehr viel tiefer in den Halblei- 
5 terkorper (10) hineinragt als diejenige Zone (12, 13), an die 
er angrenzt oder angeschlossen ist. 

6. ESD-Schutzstruktur nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

10 die Basiszonen (15) und die wannenf ormigen Bereiche (17) die 

Emitterzonen (13) und die Kollektor zonen (13) lateral umschlie- 
lien. 

7. ESD-Schutzstruktur nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Halbleiterkorper (10) Ladungstrager vom ersten Leitungstyp 
aufweist und in den Halbleiterkorper (10) mindestens eine wei- 
tere Wanne des zweiten Leitungstyps eingebettet ist, in der die 
Emitterzonen (13), Kollektor zonen (12), Basiszonen (15) und 
20 wannenf ormigen Bereiche (17) eingebettet sind. 

8. ESD-Schutzstruktur nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
V dadurch gekennzeichnet, dass 

1 die Emitterzonen (13) und Kollektor zonen (12) streif enf ormig 
^) derart ausgebildet sind, dass sie abwechselnd nebeneinander und 
' parallel zueinander angeordnet sind. 

9. ESD-Schutzstruktur nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 die ESD-Schutzstruktur (7) ein im Wesentlichen quadratisches 
Layout aufweist. 

10. ESD-Schutzstruktur nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

35 die Emitterzonen (13) von den Emitterelekt roden (19) und die 
Kollektorzonen (12) von den Kollektorelektroden (18) durchge- 
hend kontaktiert sind. 
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11. ESD-Schutzstruktur nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Emitterelektroden (19) und die Kollektorelektroden (18) 
5 uber Leiterbahnen (19', 18') an jeweils einer gegeniiberliegen- 
den Potentialschiene (4, 5) angeschlossen sind und somit fin- 
gerformige Anschlusse bilden, die ineinander verschrankt sind. 

12. ESD-Schutzstruktur nach einem der vorstehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Bipolartransistoren (Tl - T3) als Feldoxidtransisitoren 
ausgebildet sind. 



7 
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Zusammenf as sung 
ESD-Schutzstruktur 

Die Erfindung betrifft eine ESD-Schutzstruktur zum Schutz einer 
zwischen einer ersten Potentialschiene mit einem ersten Versor- 
gungspotential und einer zweiten Potentialschiene mit einem 
zweiten Versorgungspotential geschalteten, integrierten Halb- 
leiterschaltung vor elektrostatischer Entladung, mit einer 
Mehrzahl von lateral ausgebildeten Bipolartransistoren, deren 
Laststrecken parallel zueinander und zwischen den Potential- 
schienen angeordnet sind und deren Steueranschlusse an einer 
der Potentialschienen angeschlossen ist, wobei ein einziger in 
den Halbleiterkorper mitintegrierten Bahnwiderstand vorgesehen 
ist, der jedem Steueranschluss der Bipolartransistoren vorge- 
schaltet ist. 



Figur 3 
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